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^ 1 I 



P -fb ^ i^(0. 02< = x< = l) ) A( InyGaj.yN >fb >^ ( 0< = y < = 0 . 059 ) ) 
• $c ^ % - M ^ ^ i^m ^ ' ^ M.^ X ^ & X ' m^^M. 

^ ^(-) ^ n i^^m ^: t 2 m 

20 0-l.;fe; 202~^-^>t^4^>t; 
204- ^ ^ ^ ,^ ^ ^ ; 206-^-^^.^ >t ; 
208->5-'t±^ ; 210-^^^^^^^ ; 
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212- ^ — ^ 1^ : 
CI - - in ^ t ^ J 
CZ- a. in ^ t ^ • 



214- n - m ; 

C2- ^ in ^ t ^ ' 




^# a #^ ^^^^ 
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^41 



3L»#^t8.^g (1) 

^ ^ ^ io(B,Ga(,.,)P -fb ^ ^(0. 02< = x<=l )) A(In,Ga,.,N 
'(b^i^(0< = y< = 0.059))^^4^#B^ ^ ;^;t.B^a 
;^ E ge.( lattice ma tch ) ^ -S- & a^a >t 6«i ^ it. it -1^ » 
[ ^ ] 

-^iJaf ' ^ ^ fit ^ ^ ft ^ i. ^ ^ 
(light emitting d i ode ) ^ W 4t ^ ^ li( 1 aser diode)^ 

niA;^^VA;^ ' ^ ^ I I k m I k m to ^ }^ ^ ^ ^ :iL ^ ^ 

(lattice constant) ^JILm^^M — X^^k^^^jt^^ 
^^^t^n^tB^^^^^^i^-^mm - i-XGaN ^?'J ' GaN A 
# ^ ^ ^ t. P^:(wide bandgap) ' ^ a m ^ 

^ - ^ Tfc $-J ^ ^-h 6^1 # it 7t # « S Jt^ #(bulk) 

GaN 6«)i?.-^-jL*SII^ • m^AS ^GaN A^^-R:>i^a^f;s 
(sapphire) GaP - In? - GaAs i C ;^ ^ J:- ' i ^ it. 

it # -L 6(iGaN Jl. t ^ » 

S ifcb - ^ * ^ ^ >t (buf f er 1 ay er ) ^ # it tc # ^ 
A ^ • & fe. I^GaN 4^ fal ^i^ ^ - ^ >t ' ^ m ^ ^ ^ 

^ ^ >t (nucleat ion layer) • ^ t ^ ^ ^ ^ ^ it ^ ^ 
^fr4^J'^il:'^^4^(nucleation)^l: ' a#"JGaN^4^ - ^ 




07e9-8952T1IF(n);VreRA-9I-009-TW;Felicia.ptd 5 K 



(2) 

• i^t^/l »"a t 6«i^4& irt^M (cladding layer)!^^^ 

- ^ ^ >^ (active 1 ayer ) 4l :^ b% Bfl I* -li 6«J 1^ ^ ' h!l ftl 

# ^ f 'J # it 70 # 6<j 'l± t o 

® m - f ^ :?LlnGaN ^^ft^^^^MfSim • t^^ifc 
70 #10 a *E ^ 4Lsapphire ^i: ^ - 1. ^SLlOO » >j5L Ji ^ 
sapphire ;&felOO:2^C{0001}®JijaB^aM'ft#7fe.7b'f^ - 
102 >r: - ^ ^ >f • t * t. ^(GaN) m ^ • * i 
>f^ffl^:{pM^'fg.;i:4&100^^^^8^a>f4Lr«l6<;S*§-^E£fi£. 
(lattice mismatch) « #Stl04K'J>^.^f.i^##fc^-|^-^ 
GaN ^ /t ' a it ^ If t ' J- ^ ^ * ® ^ ^ - ^ ;fa f5] 

^ >t (cladding layer) ' # * ^ ^ jf^ ^ t. 'fb ^ 

(hexagonal GaN) ^ m « #M.108#^7F-^-3!!^^>t 
(active layer) ♦ it t #^ * H ^ /f. 4 ^ It m ^4 ^ • 

InGaN • " m^'ik ' ^x'^%-m.^m^ 

108*®#a^-#t >^GaN 4^^— ^^^>tll0 ' ffn^Si^ 

# # - 1^ ^GaN ^B«a>fll2ma.m^-tiilL^-=-^^^>f 
110^® ♦ J-J:-i4^ — ^GaN ^B°9>fll2^®-^t^E-^^ 

^f:;&ii4 ' i^^4^t|^f:^.€^ai5] - *t ' ^ i % 

•14 ' Jiijia^>tl02|^J^i4^-:^^^106-5r:ML##fc^:^* 
^_Litl^-3!!€5|Sll6 ^ ^ - ^GaN ^B^B>tl044ai5l4:.^€ 

^ m ' ffi,Jli|l^^^^.^>tllO^^&##i(.:^^^Jlij|L^ 
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i - (3) 

^^^;^114 ^ Jiidt^ — ^GaN ^ b^b >t 1 1 2 m ^ 

mMl02 ' 'fs ;^ sapphire ;felOO ^GaN ^ ^ >t 102 B^B ^ 

sapphire ^ M.IQO ^GaN 102:^FBl6*>-^®-#'#;^#i^^>^6(j 
^ ^ PS(defect) ;t ^ • * H: #(dislocation) ^ ^ 1^ ^ 

kij ^ 4- t!t ^ ' 

^ ^ - ^ B% EE se. '14 4:. # 7b /t # ' ^ 4- ^ M ^ m ^ 

[ ^ B« 1^ ^ ] 

7t\^ ' a 1^ -fg. 7t -f^ t ^ B^B >f ^ FbI 6<j B^a ^ ^ S&( lattice 
mismatch) ' i^^^%^^^a^^%^7t^ - 

4^#B^4L;^ - a ¥iJ^^^^"m.^ia^^m.>\^^%^ 

InyGa,.yN >fb tS: ^ ^ ^ - ^ ^ >f ^ fa^ ' J. ^ ^ 
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s.-^mtim (4) 
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i-«-«flt8,a« (5) 

tkm ^ ^i-ko 4rB,Ga(,.,)P ' X ^ ^ ^ ^ M -Itp ^ 
In,Ga,.,N • ilJ-Jii^^-^^^>t^J*»-^IL'rb ^(GaN) ^ 4ti 

— a^a ^ A 1^ ^4. 538 Aa^jLiC^^a^a^^'TI^A^^ 
4. 51 A • 

^-^>f^^>f#J*» .^B,Ga(i.,)P • x^^^^'^m.m^p] 

^ ^In,Ga,.,N ' ^M.Xi^^-m^n^^\-kp^^it ^(GaN) 
^it^^ « -kP it ' Jiii.^-^a;^t*tA^ -^4. 32 A ^ Jl3^ 
^^fa*S-tl^A«S ^4. 538 A a A Ji 1^ 3. B^a 4^ t A IS 
>%4. 51 A « 

#4^41-8,^ ' Ji ^ :feo ^ -fb ^(GaP) ' Jl ^ 

" ^ ^ ^ -ko >^B,Ga(i.^)P ' Jii4^^^>ti^^>f^J:ica 

>^In,Ga,.,N ' sL^-Xi^^-m^mM^lkP^ii^^t ^(GaN) ^ 
4b ^ ^ • :fto,lb • jLit^-^a*l-tl^AlS<^5.45A ^ Jl ^ 
^ a^a t *t A ^ >^4. 538 Aa>S.J^ii^^=-B^a^'r^A^<% 
4. 51 A • 

' Ji ;& -f?*] ^ ^ ( GaAs ) - JLiiLf^-^M^^M^H 
-kP ^GaAs,) P,., I^B,Ga(,-x)P ^ & ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

(GaN)i!i^b^i^ » -kP it • Jiidi:^-^a*S-ttLAIfe-^5.653A 
- -Ls^^^B^B^-^I^A^g ^A. 53S A a ;Sl Jl ^ ^ ^ ^ t 
*t A It >^4. 51 A - _L i4kGaAs,)P,., ^ Ji i4LB,Ga(i_,)P>fe 6*1 # 
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(6) 

^ :H \^ ^ ^ t ^ • ^ ^? X i^GaAs,) P,_, Ji ^B,Ga(,.,)P 



[ ir «fe ^ ] 

^« 1%, 4^ ^ 8^ » 

-r ^ tt 1^ ft^ ^ 2 ® • # ^ # Tfe. 7t # ' jL ^i'^ & 4§ 

" > - ik ^ ^ M.200 X ^ - ^ ^ ^202 ^ 

ik^^^^P^M^m M204 ± ^ ^ - ^ ^ ^ M 20Q a :Sl - ik 
S.^^-^^^M20GJl^>^'\±M2QS " ' ^ - ^ M 

m M 202 a ^ - ^ ^ ^ ^ :f m ^s.^ It ^] m ^ m ^ ^ • 

^2®m7F ' ^-^>ti^^>t202jt^J'X-^ajiM^*»^ 
3 SI ;*/f :^302 >S.304 ' ^ m. ^ ^ ^ m ^s. ^ tb iH m ^ ' 
a ;^ ^ ^ # j^JL ^ ^ - ^ >t a ^ ^ 202 » 

^ # >f ^ 4*^ 4^ m ^ a # ' i-X T ^ J-X ^ ^ 8^ 

ir^^Jt:Rr^-.fe^^^'-^>f^«f>t 202 6f|#^7t#(^ 

2 ffl ) <^ ^?-J ' tJt 7C # ^ ^ >t if^ '14 » 

202 B^a ^1- t *t ^ 3E|, # .^(grading) ^ it • *^-^;ti^^ 
>t202;&^^*^4L^-B^B*S-tiL(Cl)i€:?^^>fb.^^-^ 
M^mM 202 ^^^A^^-^^^B^t ^(C2) « m ^ 
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i-^^^ts.^ (7) 

H » it & /^2(}0 ^ ^ - ^ M f$. m ^ 202 ^ ^ t ^ H & M. 
200 B«a 4«- it E£ fie. ' t ii.^ • ^ 

s:. m.m ^2QA ^ & ^ t $k ' ^Siitl?^^^^204 6*j|^-^ ^ 
M ^202 ^ ^ t ^ ^ ^ ^ M20A ^ ^ t ^VL m. 
« t ^ ^ ^ - ^ M m M 202 ^ ^ t ^ ik> ^ ^ - ^ 

t ^cci) ^ ^ ^ ^ ^B ^ t i^(C2) « ^ t • 1^ - ^ >^ 

^^>t202 :^fa;^'ri^6(;#;^^^bY^J*'-5r#*l^^^ 
^ >t ^ tb #J a it ^ » 

• ^^^^^^ >f 204 ^^B^t^M-^m^^^t 

• * 1^ ^ ^ ;| ii. ^ ^204 ^ :Rr ^ ^ f ^ a^a ^ t ^(C2) 

ia?$ff^>fb^ESe.||^^>t^4^>t204 ^®;9f*#4L-|^=. 
B«a*S-t^(C3) • ^ nn. ' #ie^-^>t^^>t2026f;|^ 

^ ^ >t a #T ^ 204 B^a t ^ 1^ ^ - # >t #T >t 202 ^ B^a 

20Q ^ ^B ^ t $k ' ^jtJtii^'-^^i^>t206 6fj|^-^^i^^^ 

>f 204 a^a ^ ir it ^ ^ - ^ ^ >t206 a^a 4^ l^- *t EE Se. » j^l 
^ . ^-^^.^#T^2044La^a^'$'^#*^^a%^t^ 

(C2) i£ m ^ iL ^ ^ a^a *^ t ^(C3) » *t ' ^-^>ta^ 

MlOA ^ ^B ^ t ^ ^ ^ ^ ^ m -k" ^ 1^ ^ m ^ ^ t.m,m ^ 

#^ ' % - m. ^ m ^200 ^ ^ % ^ in ^ t " 
a T # se. 1^ B3 ^ 2 ffl ^ ^ 3 ffl ' ^nn.m ^ 
^ >t # t • 

I^Jl:*.^2^m7f^ . ;i.>^200T4«J'(Si) ' ^-^>ti^ 
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i ' ^mnm (8) 

^ >t 202 >^B,Ga(,-x)P ' ^ ^ ^ ^ ^ m M 20 A ^ 

>fb^^ - ^ it ' fl^ - ^ t ^iCl) ^ft iSl A ^ % ^ 
B^B>^t^(C2)A^J^4.538A U Sl % ^ in t K ^ 

^4. 51 A » ^tl^n ' 4.>^200:B:#a^B^^^(Cl)5.43lA 

' ifc§;!?M-;£200Ji;5r4L^-^>t.^^>t2026^jB«a^t*t* 
;S>f*(Cl)5.431A3^m#>^€'fb^^^:R.(C2)4.538A « 

#^ ' % - ^ ^ ^202 X:^ ^ ^ M ^ 

m is ^ t ^ *(C2)4.538Ai€.>^;H^>^^>fb^*^ 

^(C3)4.51A - ' i^^;^^^#;t.^^;t204J^:^:^ 

^ - ^ ^ ^ 206 6*1 a^a t it >^(C3)4. 51 A «> *t ' 
B,Ga(i.,)P ^0. 021-1 ' In,Gai.,N :^x^^470-0.059 » 

^^J2: *i^2fflm7F ' ;^200 ^ -fb >5>'(3C-SiC) ' 

^ - ^ >t .^^^ 202 ^ >^B,Ga(i.,)P(x=l) ' % ^ ^ m.m ^ 
204 -sr ^In,Gai.,N ' JlJ. |^ - ^ j*. >t 2 0 6 "ST ll 'fb ^ ( GaN ) 

'fb ^ » ^ ifc ' ^ - B^a ^ t itCCl ) ^ ^ ^ B^B >f4 t tt(C2) 

>^4.538 A ^ ^ X B^B ^ t ^(C3) A ^ >^4. 51 A <> ^tt^^ 
' & S20 0 ^ :t B^B ^(Cl) 4. 32 A ' i# :i. S20 0 Jl 

^ - ^^a^>t2026*ja^a^t^(Cl)^(C2)^##^ 

4.538A ° ' i^#:^^-^^..^^^202j^;$-^^^^ 

^ M20i^ B^B^ ^(C2)4.538 A i€>$^#>^^ 

^b^*>t:^(C3)4.51A - ' i^#*^^-:=-f^,^^>t 

204_L;r^^'-?!!^.^^2066*ja^a^t*t#^(C3)4.5lA = 
^ t In,Gai_,N ^0-0. 5 9 " 




3L*«-«fll8.W (9) 

- ^ >f >t202 ^B,Ga(,.,)P • ^ ^ ^ >t >t204 #J ^ 
*» ^In,Ga,.,N » ilJ-^-^^j^>§ 206 ^J*i<^IL 4b^(GaN) 
^ • *» ifc • ^ - a% 1^ ^(Cl) A IS i^5. 45 A ^ ^ — 

B^a ^ t tt(C2) A ^ >%4. 538 A a ^ =- ^ t l^(C3) A It 
^4.51A • Hb^^l^l • ^ M.\00 A ^ ^ t ^aCl) 5.45A 
' i# 4 :^ & ;&20 0 Ji;!r:^^ - i^^>t2026^j ^a^^lS'it* 
;S.^:^(C1) 5. 45 A 5^ m ^ >^ ^ -(b ^ ^ >t :Br(C2)4. 538 A • 
^ ^ . i^§;5?^^'-^^i^^^202_L^^^-^^i^#^^ 
204 6<} fa^t*t* ;&>t :Rr(C2)4.538 Aii:m^>^^'(b^*>t 
^(C3)4.51A • • ifc ^ 1^ ^ >t ;|204 i ;5r 

^ - ^ ^ 206 6*1 ^ -^(C3)4. 51 A « • 

BxGa(,.,)P ^0 ~ 1 « 

#J4: io^3®m7F'#.^;*^#B^*^«M^4L^-#' 
>ti^^>t 302 - 304 6(j # ifc 7t # ' >lg300 #J ^ -et ^b ^ 
(GaAs) ^ ^ - p M m. m ^302 - 304 #Jio ^GaASyP,.y ^ 
B,Ga(,.,)P ^m^^mtt^l^^^^i^^M - ^ ^ P M ^ m M 
306 #J -kP ^In,Ga,_,N » J- ^ - #f >t 308 -kp ^ ^ M 

(GaN) % it^^ - *»itb ' ^-B^B^^^(C1)A^ -^5. 653 
A - Ip; ^ a^a ^ ^(C2) A ^ >^4. 538 A j;^ ^ ^ =- ^a ^ ^ 
(C3) A It >^4. 51 A » GaAS(i-y) ?y H^^Qa^,.,^? ^ m ^ ^ A 
:^^^^it^^a^t^ ' # ^pGaASyPj.y ^ S ^B,Ga(,-x)P ^ 
^:^*-^E9a«a;^t^(C4)A^-l^5.45A o ^WcAn. ' 
>>&300 * :t a^a ^ ^(Cl ) 5.653 A ' *^ ^ ;^ ^ ;^300 Ji ;5r 4^ 
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3L>«-«fll«.M (10) 

GaASyP,.y ^ - ^ M m ^ ^ ^ t ^ ^ M ACCl) 
5.653 Ai£>*)r*^>^^>fb;&^>t^(C4)5.45A • ^ 
GaASyP,.y n - ^ ^ ^ ^ 302 _L :«r :2LB,Ga(,.,)P ^ - f >t 1^ 
^20A kij ^ t $k ^ ^ ^iCA)5. A m ^ ^ ^ 

>f :Rr(C2)4. 538 A o # ^ . ifc ^ ;5^B,Ga(l.,) P ^ - ^ ^ ^ 
.f304;5r4:_^^#>tili.^>^3066f»B%^t^*>^>^:^(C2) 
4.538Ai^^#>^^>fb^^;t^(C3)4.51A » ^ ' ifci^ 

— ^>f.^^>t In,Ga,.,N 306 Jl 4l ^ - ^ ^ *f >t 308 6<j 
B^a ^ ^(C3)4. 51 A « ^ t ' B,Ga(,.,)P ^ ^O-l • 

In^Ga,.,N 4lZ iMj -^0. 059- 0 ' GaASy Pj., 4:,y ^ I ~ 0 » 

a T 1%. ^B,Ga(,-x)P ^ - ^ >t ii. ^ >^ 2 0 2 - 302 4l - 

^-fif^^fe^j » -r ^ ' >/^20o -^r ^ J-X it -t >^ >^ ^ j*. ' 

^ ^ a a T ' )!f >^ 2 0 0 ^ 5. it -t jS. >^ ' -kv 
900-1 180°C ♦ ^ >^1 030°C » ^'J ffl ^ ^b IL ^ >i: 
(halide vapor phase epitaxy) • J-XHg flF ^ ^ ^ li 
(carrier gas) » t.'fb^(BCl3) > =. f ^( t r i me thy 1 
gal 1 ium ; TMG) II ^ ^b ( PClg ) ^ ^ -fb >^ ( BCI3 ) ^ =- f ^ 
^(trimethyl gallium ; TMG ) ^ >fb ( PHg ) -ft ^ ^ ^ 4^ 

' ^ & looo'^c ±T3^n^^^^^tmM&^a > ^ >^ .^eo 

' ■^>?->^^>%4560nm • ^^iii^^-Mm^^^^iit^] 
' a ^ ^ J5] ^ tb #J ^ ^ >t ^ >tB,Ga(,_,)P ' -f^ ^ t 
^ Jk^ih o itb;5r>t^^^ :^B,Ga(,-x)P ^ - I' >t ^ 

>f 202 - 304 % ^ % >S.B^Ga(i_^)P #f >t - i^. ^ ' ^ ^ 
«?M^ ;^B^Ga(,.^)P m M 202 - 304 M ^ J^2QQ ^ m iSt ^ — 
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s.-^^ism (11) 

i^7S.B?m.m^ ' -1^ -fe. >s.BP ^ >t # >s. >^ ^aoo^c 4:, T( ^ 

^ ^380«C) 1^ ^ • 

. 1^ — ^>^i^4fr>t204 - 306 I'J-r A In^Ga,.,N m 
^ o ^] ^ ifij ffiMOVCVD ^ ' -t^-J a =- f ^(tr imethy 
aluminum ;TMA1) - =. f 4a ( t r i me thy indium :TMIn) 

- ^ f ^(trimethy 1 gallium ; TMG ) J-X iLNHg ^ li 

fcb J ^ >t *^ ^ >f In,Gai.,N o;^^ ^ §^ ^ m, m M ^ ^ ^ 
tZ.^4r0.059 ' M"J*a°a*S-'r^(C2).^^4.538A ; *>t^ 
^^^^m^^^Su^^Z^'j^Q ' m * B^a ^ ^ tt(C2) ^Mj 
4. 51 A » 

fe^ T tJt fl^ ^ ^ ^ ^ (GaN based) ^ - ^ ^ >f 20 6 

- 308 - -fi ^ " ^ ^ ll 'fb ^(GaN) -fb ^ ^ ^ 
^ ^ ^ — J^Cmonomethy I hydrazine ; MMH) =. 
f ^ ^(trimethyl gallium ; TMG) > #'J ffl MOCVD >ir >fc ^ ^ 
P M >t 204 - 306 ^Sj^^^^t^^^b^^J^XU^^- 

m ^ m ^206 ^ 308 « -r ^ » m m -Hz ^ -N2 n tt ' is. >^ in 

■kP ^ ^ 350~500°C T ' -ft^ ^ >!iMMH « # 1^ i§ - ^5: f^l . 
Y^J *»:3 ^It 41 ' r^l ^ ^ - ^^iiTMG'^t ^ , of F^l jMj 4^20 i^ 

^ • # ^ ' jhTMG ^ >!i ' - a: fal . -koib ' 

iif >s. ;!i g >^ ^- ^s. >^800«c jl r " m r-^ -f* #mmh -fj^ 

M " 4^ ^ ^ ^ m }^ ^^800°C) Ji T it ^ ^ ^^TMG #t ^ 
' 8^ ffll 3^ -^60 1^ it «• ^ m i% #MMH ^ >!i • :t -f^ ' :5b # jLMMH 
^TMG m • *^ IsJ J^SOO'-C) Jl T i^s - 4^ m ' 
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i (12) 

:30 ^ It » # iS. >^ 1^ JL ^ a » ;f ^ ^GaN jfe • GaN 
^ m # ^ # >!%H2 ^Ng IL It » 

^ i^V » >^ '14 >t 208 - 310 /tF -^r * IL -fb ^ ^ -fb ^ ^ ;ti|: ^ 
• <H *» : InyGa,.y N » "sf #'J ffl MOVCVD ^ » a =. f 

isCtrimethy aluminum :TMA1) - != f 4B( tr imethy 
indium ;TMIn) - f & ^( tr imethy 1 gallium ;TMG)J'X. 
>S.NH3 ^ m ^ rfij ^ • ^^k^^^^^t^^Mm^^^ 
f[tt^ ' J'X^^:f|SJili.^tb<?.j4:,^>fifc^>tI nyGa,.y N » it 
M m ^ ^ ^ m. ^ ^ ^0 ' m ^ B^a ^ t ^ ^^4. 51 A ' 
it M ^ M ^ ^ - ^ ^ m ^20^ ^ SOS A ^ H m ^ ^ t 
J^(C3) o 

m ^ 7ti^ ^ -^f.:^>^'l±>^208 - 310 

^^,^#>t210 - 312 ' - t^£*^;i->^200 - 300 
^-^^■J^®^-^-^t^214 - 316 ' JUiL--&^;^|^j^ 
^^^>t210 - 312^®:«:.-^-n-^€;fe212 - 314 «> 
^J^>t210 - 312/U^-5r.^t,'fb^^. -fb-^i^ - ^-3!!l:^214 
.316^:t^:&>€.200 - 300 4iis]^t:^.^ ' J-X^-^^^ 
^;^212 - 314^:t^^^^^.^;t210 - 312;NJ5]l^f:^.|| 

o 

^^^^i^>t210 -312^^;&200 - 300 T Y^-J i-x ^ 

(Mg) ^ m Ji^p^ ^ ^ n m ' ^ ^ -f?-] :&n a >6|SL(S) # # ^n ^ ^ 

€ ^ li " ^ ^ ^ ^ .^-f >t 2 1 0 ^ 3 1 2 # >^ p 11^ € ^ ' ^'J 

|^j^^t^212 - 314m^P^^€^^^ ' 3. &M,200 - 300 

J^n ^ ^ % n m ' ^-^€^214 - 316^n^lff:^^ ; JS. 
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(13) 

^ > 7^ % ^21^ - % % ^ m • 

^%iSk2\2 ^ 314 K<i ^ ^ ^ ^ ' X;&;&200 ^ 300 ^ ^r- 

210 - "^12 ^ ^ ^ ^ " m ^ ^iion implantation) 

' 3^ ^ ^ >3ll ^ current confinement) » € >i 
©ft^i'J- " :^^h ' ^!L■5^jL^^?^^-=-^-^^^>f210 ^3126<j^ 
^ ^ %^t^ ' #J 4to : ^ ' -tt ^ ^ -fit f: ^i: >^ it it 

IS . -sr IS] Bf -f^ ifc ^ t >:jil ♦ i-X ^ ^ 7t # ^ # ;J^C. $t 

^ o 

:S^^n'-^MBLMM(^myf^)^^^^^^mM2QA - 306 
#^-^j^.^^206 - 308:^ f.l - ^ M ^ M M ^ fflMOCVD 
}^ ' ^ ;^ * H -fb ^/ IL 'fb ^ #S(GaN/Al^Ga,_,N) ^ >f ^ a^a ^ 
(super lattice) » ^t0.1<x<0.5 » # — >f 4:, >?- 
800-1600 A ' £4 -GaN/Al,GaN ^ - *i(pair) ' ^ ^ m §t ^ 
30~50ir^ ' ^ iiL ^ ^ (distributed Bragg 

reflector ; DBR) ' "^T ^ it # # ife ^ ^ ' 3. ^ ^ ^ ^ 
-^95-99. 99% ' ^ # :|^99. 99% » 

^ ^ m ^ ^ 7t ' m ^ ^ }^ it p] ¥j ^ ik ^ 

^t^^J^^'it ' -r 1^ 'fe. ^ ^ EE fi&(latt ice mismatch) 

• & M A ^ ^ M: m ' "^^^Tt^f^^^tlt^^^t 
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3Lv«-««%«« (14) 

;^ ^ m 31k (J^ ^ ik H m M- Jl ^ m ^ M. 4^ m J^x ft :^ 
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7^ \B % 



%2, m i% m ^ % ^ ^ m ^ % ^ 7t ^ ^ - ^^ik^^ m 

M # tIg 7t # ^'J ® 1 o 
[ ^ Ife t%. ] 

I 0 ~ # :7fc 70 # : 

100 ^ 200 > 300- * ; 

102- a^>t ; 

202 ^302 ^304-^-^^ a ; 
104- ^ - ^GaN ^ ^ ; 
106-^-5!}^.^^ : 

204 - 306- % ^ p ^ ^ ; 

108 > 206 > 308- % - ^ ^ n ^ ; 

I I 0 ^ 2 0 8 ^ 3 1 0 - >^ i± ^ ; 
112-^- ^GaN ^ in ^ \ 
210-312-^-::^^^. «f^; 
114 - 212 ^ 314- % %m 
116 - 214 ^316-^-^1:^ ; 
Cl~ ^ - B^B ^1- t ^ ' 

Q2~ % ^ is ^ t ^ ; 

C3~ ^ B^B ^ t *t ; 

C4~ ^ IZ3 B^B t *t " 
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ge. 'I± 


# Tfe. 7t # ' 


a ^ : 


& M. 






- B°a 4^ 






- ^ - 






• tst 


^ -L 3^. 












^ Jl 3t ^ - 




^it ^ - 




^ t 


^ ; 






- t ^ 




^ m 




E ;^ Ji 3^ ^ 


- ^ >t a % >t Jl • 








>t ^ 


t ^ ^ 








- ^ 


^ 














I. ;^ J:, it 1^ 





€1 



o 



2. 




t 






ffl ^ 1 31 a^a ^ G£ S& '14 # ilQ 7t # 


* t 




it 






«^ & ;&(si ) ; 








- P 




#f >t ^B,Ga(j-x)P ^b'^#?(0.02< = x< = l) 






















^ m. 


^ >t ^iHyGai.yN >fb^i^(0< = y< = 0.059) 


3. 




t 


n * 


m Ig. 


® ^ 1 B^a ^ EE Se. '|± # it 7t # 


^ t 


_L 


it 




>^ ^ 


>fb ^>^C3C-SiC) ; 




it 








^ >t ^B,Ga(i-x)P(X=l ) 'fb ; a JSl 


Ji 


^ 








m M ^In^Ga^.^N 4t i^(0< = y< = 0. 059) 


4. 




t 






m % \ ^ B^a E£ ge. ^ # it 7t # 


* t 


X 


it 






-fb ^(GaP) ; 




m. 








^ >t .^B,Ga(i.^)P >fb >^ ^^(0< = x<=l ) ; 
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X ^ n ^ P ^ m,m ^ IiiyGai.yN <t ^(0< = y< = 0. 059) 

o 

♦ *tJiilL;&>^^>^^b ^(GaAs) ; 

X ^ ^ - ^ ^ ^ ^ i^Gaks, P,., ^(ByGa(,.y)P -fb 

i^(0 = <x< = l ;0< = y< = l) ; a Ji iilL ^ ^ ^ >t ^ >f >^ 
In,Ga,.,N(0< = Z< = 0. 059) <> 

6 . - ^ft B^a ^ ge. '14 4L ^1- tIo it # • & ^ : 

-B,Ga(,-x)P >^ ^ m,m M ' nSi^J^^^J^J:. ' 
_L ii!CB,Ga(i.,)P ^b^^m.m^^^B^t^i^^J^i^^-^m^ 

-iHyGai.yN >fb ^ ^^^^ ;t ' ^ -L iiltB,Ga(,-x)P ^b 
i^i^^>tJL ' *tJL 34InyGa,.yN ^t^^m.m^^^B^t^ 
i^^XULf^^^B^tikM.^m^^^t'-'^^^B^t^ ; J-X 

- H ^b ^ ^ >t ' S ;^ Ji idLliiyGai.yN ^ ^ m, m 
^ ^ X " 

-B,Ga(i_,)P ^ iik m,m M ' ^Si^Xi^&M.±. ' *t 

Jl i^B,Ga(,-x)P ^b'^#?i^^>t:2La^B^'$'l^'Pec^Jli4k^-a^B4S- 
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- iHyGaj.yN >fb ii. ^ >t ' tSt ^ ;^ Ji 3^B,Ga(,-oP 

^ ikm ^ J:- • *tJ^ i^InyGa,.yN if ^ m ^ ^ & ^ t 

- Il 'fb ^ ;^ 4 ' 1: J:. i4 1 Ga,.y N >fb ife ^ #T 
M ^ X ' 

8. - ^ ^ ^ G£ fie. -li 4:, # ifc 70 # • & : 

- >Gt >fb ^(GaAs) ^M, ' ^^^-a^a^^-li^^ ; 
-GaAs.P,., 4t ^ ^1^ m,m ^ ' t^^^?^-Li4;i.>€._h ♦ 

X idLGaAs^P,., 'fb^i^a^^t^a^a^t^^l^-LitL^-^a^^ 
•r«tE3a:^>^^>fb^-^^^B*§-ti^; 

-ByGa(,-y)P 'fb >^ iM? ^ >t ' tSt -L itGaAs.P,., Jl ' 
^ t -L i4ByGa(i-y)P ^t^^^^m^^^B^t^i^^X^^j^ 

-In,Ga,.,N >fb >^ ^ >t > tSc ^ ±. i^B^Ga^i.^y? ^ 
^ M J:. ' ^t-i- itIn,Gai.,N ^t^^^m^^^B^tM, 

- H >fb ^ ^ B^a >t ' ^ ^ X i^ln^Ga^.^n ^ ^ m, m 
M X ' 

9 . - ^ B^a ^ G£ g& 'l± # Tfe. 7b # ' ^ ^ : 

- -fb ^(GaP) ^ ' * # ^ - a^B t *t ; 
-B,Ga(,-x)P ^t^^m^m^ ' tS:^;^?^Jli^:i.;i.Jl > 

Ji i^B,Ga(i.,)P >fb ^^m.m^^^B^t^i^^Xi^^-^B^ 
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-In^GSi,.,^ it ^ ^ ^ ' IS: ^ J:. ii|£:B,Ga(,.^)P >fb ^/ 

#ji^^>tJi • ^tJi i^InyGa,.,N \t ^ iik m. m ^ ^ ^ t ^ 

- & ik ^ ' tS: £ Ji i4InyGa,.yN it ^ ^ ^ m 

^ ^ ±. " 
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